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Verfahren zur Erkennung des am Fahrzeug installierten Reifen- 
typs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung des am Fahr- 
zeug installierten Reifentyps gemali Oberbegriff von Anspruch 1, 

Es ist bekannt die Schwingungseigenschaf ten eines Fahrzeugrei- 
fens mittels einer Fourier-Analyse oder ahnlichen Verfahren zu 
bestimmen. In Fig. 1 ist hierzu ein typisches Beispiel eines 
Reifens .mit einer ausgepragten Peak-Frequenz fp bei etwa 40 Hz 
dargestellt . 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren bereitzustellen, 
welches die an dem Fahrzeug installierten Reifentypen aufgrund 
ihrer Schwingungseigenschaf ten erkennt . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch das Verfahren nach An 
spruch 1 gelost, 

Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemalien Verfahrens 
gehen aus der nachf olgenden Beschreibung der Figuren hervor. 

Hierbei zeigt : 

Fig. 1 ein bekanntes Frequenzspektrum eines Reifens, 
Fig. 2 unterschiedliche Reif entypen/-dimensionen mit unter- 
schiedlichen Peak-Frequenzen bei einer betrachteten Geschwin- 
digkeit, und 
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Fig. 3 die Abhangigkeit der Druckempf indlichkeit von der Peak- 
Frequenz bei einer betrachteten Geschwindigkeit . 

In Fig. l ist ein typisches Frequenzspektrum eines Reifens dar- 
gestellt. Auf der Abszisse ist die Frequenz in Hertz aufgetra- 
gen und auf der Ordinate die Amplitude in einer willkiirlichen 
Einheit. In dem gezeigten Beispiel sieht man eine ausgepragte 
Peak-Frequenz fp bei etwa 40 Hz. 

Fig. 2 zeigt unterschiedliche Reif entypen/-dimensionen A, B, C 
welche jeweils unterschiedliche Peak-Frequenzen fA, fB, fC auf- 
weisen. Fig. 2 stellt hierbei nur die Abhangigkeit zwischen dem 
Reifentyp und der Peak-Frequenz bei einer betrachteten Ge- 
schwindigkeit fur das betrachtete Fahrzeug dar. 

In Fig. 3 ist die Druckempf indlichkeit des Reif enabrollumf angs 
dU/dp gegen die Peak-Frequenz fp bei einer betrachteten Ge- 
schwindigkeit fur das betrachtete Fahrzeug aufgetragen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Frequenzspektrum wird auf bekannte 
Weise aus z. B. am Fahrzeug vorhandenen ABS-Sensoren, welche 
die Dreheigenschaften (z. B. Drehgeschwindigkeit ) der Fahrzeu- 
grader ermitteln, mittels einer Fourier-Analyse bestimmt. Hier- 
bei ergibt sich eine ausgepragte Peak-Frequenz fp bei etwa 40 
Hz. Die Lage der Peak-Frequenz fp ist hierbei abhangig von den 
Reif eneigenschaf ten, wie z. B. dem Reifendruck, und der Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs. 

Es hat sich gezeigt, dass die Lage der Peak-Frequenz fp geeig- 
net ist zur Bestimmung des vorliegenden Reif entyps . In Fig. 2 
sind exemplarisch drei verschiedene Reif entypen/-dimensionen A, 
B, C dargestellt, welche unterschiedliche Peak-Frequenzen fA, 
fB, fC aufweisen. Die Peak-Frequenzen kdnnen hierbei als feste 
Werte (z. B. 40 Hz) oder als Wertebereiche (z. B. 38 Hz - 42 
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Hz) definiert sein, urn z. B. auch vorhandene Herstellungstole- 
ranzen der Reifen zu berttcksichtigen . Der ermittelte Reifentyp 
kann an weitere Fahrzeugsysteme wie z. B. ABS weitergegeben 
werden um dort zur Anpassung von Regelalgorithmen verwendet zu 
werden . 

Dieses Verfahren zur Erkennung des Reifentyps ist auch ganz be- 
sonders geeignet zur Charakterisierung der Reifen fur ein Rei- 
fendruckkontrollsystem welches auf Basis der druckbedingten An- 
derung des Reif enabrollumf angs U oder auf Basis der druckabhan- 
gigen Peak-Frequenz fp arbeitet. Fur diese Reif endruckkontroll- 
systeme stellt sich das Problem, das die Druckempf indlichkeit 
des Reif enabrollumf angs dU/dp bzw. die Druckempf indlichkeit der 
Peak-Frequenz dfp/dp stark vom Reifen abhangt. Zu beachten ist 
hierbei, dass die den Reifen charakterisierende Peak-Frequenz 
fp geschwindigkeitsabhangig ist. Es ist also sicherzustellen, 
dass die Bestimmung der Peak-Frequenz fp jeweils bei der selben 
Geschwindigkeit oder innerhalb desselben Geschwindigkeitsbe- 
reichs erfolgt. Da das betrachtete Fahrzeug nicht nur mit iden- 
tischen Reifen an alien Radern ausgestattet sein kann, konnen 
sich u. U. auch unterschiedliche Peak-Frequenzen ergeben. 

Es besteht allerdings eine Abhangigkeit zwischen der Lage der 
Peak-Frequenz fp und der Druckempf indlichkeit der Reifen. Diese 
Abhangigkeit bzw. Korrelation zwischen der Peak-Frequenz fp und 
der Druckempf indlichkeit des Abrollumf angs du/dp ist in Fig. 3 
dargestellt. Peak-Frequenzen mit einer hoheren Frequenz weisen 
auch eine hShere Druckempf indlichkeit des Reif enabrollumf angs 
dU/dp auf. Diese Erkenntnis wird bei dem erf indungsgemaJien Ver- 
fahren berucksichtigt um die Erkennungsschwellen fur einen Rei- 
fenluftdruckverlust festzulegen. Bei bisherigen Reif endruckkon- 
trollsystemen wurden die Erkennungsschwellen unabhangig von den 
Reifeneigenschaften festgelegt, was bei manchen Systemen je 
nach Auslegung zu Fehlwarnungen oder ausbleibenden Warnungen 
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ftthrte. Die Berucksichtigung der Reif eneigenschaf ten bei einem 
Reifendruckkontrollsystem dient somit zum verbesserten Erkennen 
eines Reif endruckverlustes und zwar bei nahezu gleichen Druck- 
schwellen far alle Reif en. Hierbei ist die Abhangigkeit zwi- 
schen der Peak-Frequenz fp und der Druckempf indlichkeit des Ab- 
rollumfangs dU/dp z. B. in Form eines Kennfelds oder Uber eine 
mathematische Funktion abgelegt. Dieses Kennfeld kann man sich 
z. B. als Tabelle oder Diagramm vorstellen, wobei uber die 
Fahrzeuggeschwindigkeit v und die Peak-Frequenz fp die unter- 
schiedlichen Reifentypen gemafi einer Funktion f (fp, v) aufge- 
tragen sind. Aus diesem Kennfeld kann einerseits direkt die Pe- 
ak-Frequenz fp bei einer bestimmten Geschwindigkeit v abgelesen 
bzw. entnommen werden und andererseits kann auch eine Peak- 
Frequenz fp bei einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit v aus 
der Funktion f (fp, v) ermittelt werden, z. B. per Interpolation 
oder Betrachtung der Steigung. Der Verlauf der Peak-Frequenz fp 
Uber die Fahrzeuggeschwindigkeit v gibt somit einen direkten 
Aufschluss uber den vorliegenden Reifentyp. Ein solches Kenn- 
feld muss fahrzeugspezifisch ermittelt werden. 

Im Folgenden wird das erf indungsgemafte Verfahren in einzelnen 
Schritten vorgestellt. 

Schritt 1: Einstellen des Solldrucks (empfohlener Reifenluft- 
druck) der Fahr zeugreif en und Betatigen eines Resetknopfs zum 
Starterr des erf indung'sgemalien Verfahrens. 

Schritt 2: Bestimmung der Peak-Frequenz fp bei Solldruck der 
einzelnen Reifen unter Berucksichtigung der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit aus dem Frequenzspektrum der Fourier-Analyse auf an 
sich bekannte Weise. 

Schritt 3: Bestimmung der charakteristischen Reif eneigenschaf - 
ten wie z'. B. die Druckempf indlichkeit des Reif enabrollumf anges 
Oder die Druckempf indlichkeit der Peak-Frequenz fp aus einem 
abgelegten Kennfeld (siehe Fig. 3) . 
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Fur die Verwendung des erf indungsgemalien Verfahrens in anderen 
Fahrzeugsystemen konnen noch die folgenden Schritte notwendig 
sein. 

Schritt 4: Auswahl der verwendeten Erkennungsschwel- 
len/Warnschwellen in Abhangigkeit von z. B. der Druckempf ind- 
lichkeit des Reif enabrollumf angs oder der Druckempf indlichkeit 
der Peak-Frequenz fp. 

Schritt 5: Obermittlung der geschwindigkeitsabhangigen Peak- 
Frequenz fp bei Solldruck und der Erkennungsschwel- 
len/Warnschwellen an ein nachgeschaltetes System z. B. Reif en- 
druckkontrollsystem, ABS, etc. 

Grundsatzlich konnte die Druckempf indlichkeit des Abrollumf angs 
oder die Druckempf indlichkeit der Peak-Frequenz uber korrelie- 
rende Schwingungseigenschaf ten des Reifens ermittelt werden, 
die auch auf andere Weise ausgewertet werden konnen, z. B. uber 
Auswertung einer charakteristischen Radbeschleunigung . 
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Paten tan spriiche : 

1. Verfahren zur Erkennung des am Fahrzeugs installierten 
Reifentyps, gekennzeichnet durch die Schritte 

- Einstellen des Solldrucks der Fahrzeugreif en, 

- Betatigen eines Resetknopfs zum Starten des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens, 

- Bestimmung der Peak-Frequenz fp bei Solldruck der ein- 
zelnen Reifen und unter Berlicksichtigung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit , 

- Bestimmung mindestens einer charakteristischen Rei- 
feneigenschaft, z. B. Druckempf indlichkeit des Ab- 
rollumfangs des Reifens, Druckempf indlichkeit der Peak- 
Frequenz fp, etc., aus der Peak-Frequenz fp. 

2. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Peak-Frequenz fp aus dem Frequenzspektrum einer Analysefunk- 
tion, wie z. B. der Fourier-Analyse, bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Peak-Frequenz fp bei einer bestimmten Fahrzeugge- 
schwindigkeit oder innerhalb eines bestimmten Fahrzeugge- 
schwindigkeitsbereichs ermittelt werden. 

A . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die charakteristische Reifenei- 
* genschaft z. B. in einem Kennfeld oder (iber eine mathemati- 
sche Funktion abgelegt ist, welches die Korrelation zwi- 
schen der Peak-Frequenz fp der charakteristischen Reifenei- 
genschaft unter Berucksichtigung der Fahrzeuggeschwindig- 
keit beschreibt. 
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5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Peak-Frequenz fp und/oder 
die mindestens eine charakteristische Reif eneigenschaf t an- 
deren Fahr zeugsystemen, wie z. B. einem Antiblockiersystem 
(ABS) oder einem Reif endruckkontrollsystem (DDS) , zugefiihrt 
werden. 

6. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass die- 
ses einen Algorithmus definiert, welcher ein Verfahren ge- 
mafi mindestens einem der Anspruche 1 bis 5 umfasst. 
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